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Abstract 



To transmit data in a radio network which comprises at least one base station and a 
plurality of subscriber stations and in which transmission occurs using slots of a time- 
division multiplex frame and frequency bands of a predetermined frequency range, the 
data allocated to a plurality of subscriber stations in each case undergo broadband 
transmission in a slot of the time-division multiplex frame and in a plurality of adjacent 
frequency bands by the JD (joint detection)-CDMA (code division multiple access) 
process known per se. 
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<g> Verfahren und Anordnung 2ur Funkubertragung von digitalen Signalen 

(5?) Zur Obertragung von Da ten in einem Funknatz mrt minde- 
stens einer Basisatation und einer Mehrzahl von Teilnehmer- 
stationan, bai dem die Obertragung unter Verwandung von 
Zeitschlitzen einas Zaitmultiplexrahmens und Frequenzban- 
dam eines vorgegebsnen Frequenzbereichs erfolgt, werden 
die einer Mehrzahl von Teilnehmeretationen zugeordneten 
Daten jeweils in einem Zeitschlitz des Zeitrnultipiexrahmens 
und in einer Mehrzahl von einander banachbarten Frequenz- 
bandern breitbandig nach dem an sich bekannten JD (Joint 
Datection)-CDMA (Code Division Multiple Access)-Verfah- 
ren ubertragen. 
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Bescfareibung 



Die Erfmdung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Funkubertragung von digitalen Signal en gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie auf eine An- 
ordnung zur Durchfuhrung des Verf ahrens. 

Teilnehmerstationen fur Funkdienste, insbesondere 
fur mobile Funkdienste unterscheiden sich von Teilneh- 
merstationen fur drahtgebundene Kommunikations- 
dienste unter anderem dadurch, daB erstere zum groB- 
ten Teil weder ortsfest noch standig betriebsbereit sind 
Wahrend ihrer Betriebszeit aktivieren mobile Teilneh- 
mer jedoch ihre Mobilstationen bereits soweit, daB ihr 
Aufenthaltsort wahrend ihrer Ortsveranderungen (roa- 
ming) standig erfaBt werden konnen. Sie sind im Falle 
einer Verbindung an ihrem jeweiligen Aufenthaltsort im 
betriebsbereiten Zustand erreichbar. Weiterhin mfissen 
wahrend der Verbindung auch Verbindungsumschal- 
tungen (handover) erfolgen, wenn aufgrund von Orts- 
veranderungen in einem zellularen Funksystem eine 
Funkzellengrenze uberschritten wird und eine Zuord- 
nung zu einer anderen Basisstation erf olgt. 

Diese Erfordernisse fuhren zu Systemfunktionen, die 
in organisatorischen Prozeduren der Funkschnittstelle 
zwischen den Basisstationen und den Mobilstationen 
beriicksichtigt werden mussen. Diese Ablauf e greifen in 
die funktechnischen und datentechnischen Systemfunk- 
tionen ein. Als Beispiel fur die Komplexitat einer sol- 
chen Funkschnittstelle und eines solchen Systems wird 
auf die Spezifikationen des unter der Bezeichnung GSM 
(Global System for Mobile Communication) bekannten 
Mobilfiinksystems verwiesen, die von ETSI (European 
Telecommunication Standards Institute) erstellt wur- 
den. 

Das GSM ist als Frequenzvielfach/Zeitvielfach-Zu- 
grif fsverf ahren (FD/TDMA-Verf ahren) ausgebildet und 
schematisch in Fig. 11 dargestellt, wobei in vertikaler 
Richtung die Energie E und in horizontaler Richtung die 
Zeit t und die Frequenz f dargestellt sind. Die als physi- 
kalische Kanale bezeichneten Funkkanale RCH (Radio 
Channels) sind in einem Frequenzraster von 200 kHz 
angeordnet In jedem RCH werden in einem peri- 
odischen Zeitmultiplex-Rahmen acht logische Kanale, 
die auch als Verkehrskanale TCH (Traffic Channels}be- 
zeichnet werden, als periodische Foige von acht zeit- 
komprimierten Datenblocken in acht Zeitschlitzen mit 
einer Dauer von jeweils 576,9 s ubertragen, die den 
periodischen GSM-Rahmen mit einer Rahmendauer R 
von 4,615 ms bilden. Ein Verkehrskanal TCH ist auf dem 
Funkweg somit als eine in den jeweils gleichen Zeit- 
schlitz der periodischen Rahmenfolge eingefugte zeit- 
komprimierte und kontinuierliche Blockfolge definiert 
In acht unterschiedlichen Funkkanalen RCH mit einer 
Gesamtbandbreite von 8 x 200 kHz = 1,6 MHz, die 
entweder zusammenhangend oder verteilt angeordnet 
sind, konnen beispielsweise insgesamt 64 Verbindungen 
parallel abgewickelt werden. Hierzu sind acht Sende/ 
Empfangseinrichtungen erforderlich. 

Die Struktur np H die Dauer der in den Zeitschlitzen 
komprimiert ubertragenen Datenblocke DB ist in 
Fig. 12 dargestellt Jeder Datenblock DB beinhaltet ei- 
nen Datenteil DT, der in zwei Teilblocke DTI und DT2 
von je 58 Bits untergliedert ist. Dazwischen ist eine Trai- 
ningssequenz TS vorgesehen, die fur die Adaption des 
Empfangers an die jeweilige Situation der Mehrwege- 
ausbreitung dient Am Anfang und am Ende der Daten- 
teile DTI und DT2 sind fur die bei blockweiser Obertra- 
gung auftretenden Ein- bzw. Ausschwingvorgange des 



Senders und Empfangers ein Einsdiwingzeitraum ET 
und ein Ausschwingzeitraum AT vorgesehen. Ein am 
Ende des Datenblocks befindlicher Schutzzeitraum GT 
(Guardtime) von 8^5 Bits erlaubt es, in den Basis statio- 
5 nen gewisse Toieranzen des entfernungsabhangigen 
LaufzeLtausgleichs (Timing Advance) der Mobilstatio- 
nen aufzufangen. 

Das GSM stellt pro Verkehrskanal TCH eine uber- 
tragbare Nutzbitrate von 13 Bit/s zur Verf ugung. Nach- 
io dem eine fehlersicherade Datencodierung, die Trai- 
ningssequenz TS und die Zeitintervalle ET, AT und GT 
eingefugt sind, betragt die aquivaJente Bitrate eines 
Verkehrskanals TCH 3335 kbhVs. Da in jedem Funkka- 
nal RCH acht Verkehrskanale TCH in acht zeitkompri- 
15 mierten Blocken innerhalb einer Rahmendauer von 
4,615 ms im Zeitmultiplex-Verfahren ubertragen wer- 
den, erhoht sich die auf dem Funkweg ubertragene Bi- 
trate eines Funkkanals RCH urn den Faktor acht auf 
270,8 kbit/s. Diese entspricht einer maximalen Zeichen- 
20 folgefrequenz von 135,4 kHz, die mit dem Modulations- 
verf ahren GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) in 
einer 3-dB-Bandbreite von ca. 160 kHz ubertragen wird. 
Dieses Modulationsverfahren ermoglicht es, daB im 
GSM pro Funkkanal RCH acht Verkehrskanale TCH 
25 mit einer aquivalenten Kanalbitrate von 33,85 kbit/s, al- 
so mit 270,8 kbit/s mit einem Kanalabstand yon nur 
200 kHz ubertragen werden konnen. Der effektive Fre- 
quenzbandbedarf fur einen digitalen Verkehrskanal 
TCH betragt somit nur 25 kHz. Mit dieser reladv 
30 schmalbandigen Auslegung ist das GSM pro Verkehrs- 
kanal TCH auf eine maximaie Nutzbitrate von 13 kbit/s 
begrenzt Digitale Signale konnen somit durch standar- 
disierte Datenraten von 9,6 kbit/s, 4,8 kbit/s, 2,4 kbit/s 
oder 1,2 kbit/s mit entsprechend hoheren Redundanz- 
35 faktoren ubertragen werden. 

Fur die Zuteilung hoherer Obertragungskapazitaten 
in einem Schmalbandsystem geht man bei TDMA-Sy- 
stemeh davon aus, einem Teilnehmer, der einen hoheren 
Kapazitatsbedarf hat, eine Reihe von unmittelbar auf- 
40 einanderfolgenden Zeitschlitzen in einem Rahmen zu- 
zuteilen. Damit konnte auf relativ einfache Weise die 
Obertragungskapazitat den Erfordernissen, durch Zu- 
teilung der entsprechenden Anzahl von Zeitschlitzen 
bzw. Blocken pro Rahmen, angepaBt werden. Die Be- 
45 nutzung von unmittelbar benachbarten Zeitschlitzen fur 
dieselbe Verbindung ist jedoch nicht immer moglich, 
weil zum sicheren und schnellstmoglichen Ablauf von 
Systemfunktionen Signalisierungsdialoge zwischen den 
Basisstationen und den Mobilstationen notwendig sind 
5 o und diese Dialoge Verarbeitungszeiten erfordern. Das 
GSM ist aus der Sicht der Kanalzuteilung und der Ver- 
bindungsumschaltung auch derart konzipiert, daB einer 
Verbindung maximal nur ein Zeitschlitz pro Rahmen 
zugeteilt werden kann und damit ist es auf eine maxima- 
55 le Bitrate von 13 kbit/s pro Verbindung begrenzt 

Ein weiteres Verfahren zur Funkubertragung von di- 
gitalen Signalen ist das bekannte JD-(Joint Detec- 
tion-CDMA (Code Division Multiple Access)- Verfah- 
ren, das in der DE 42 12 300 und in einer Veroffentli- 
eo chung von P. Jung und P. Steiner: "Konzept eines 
CD MA- Mobilfunksystems mit gemeinsamer Detektion 
(JD) fur die dritte Mobilfunkgeneration , ' beschrieben ist 
In letzterer ist auch ein erster Ansatz fur ein FD/TD/ 
CDMA- Verfahren angegeben. 
es Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Anordnung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens anzugeben die es gestatten, hohe Bitraten an 
bestimmte Teilnehmer zu ubertragen und die in beste- 
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hende Fimksysteme einfach eingefugt werden konnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei dem Ver- 
fahren der eingangs genannten Art durch die im im 
Kennzeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Merkmale gelost Die Anordnung zur DurcMuhrung des 
Verfahrens ist im Patentanspruch 19 angegeben. Wei- 
terbildungen der Erfindimg ergeben sicb aus den Unter- 
anspruchen. . 

Durch die Erfindung kann insbesondere auf einfacne 
und vorteilhafte Weise das JD-CDMA-Verfahren in das 
bekannte GSM-Verf ahren eingefuhrt werden. 

Durch die Erfindung wird rnit alternativen und/oder 
in die vorhandene Funkinfrastruktur einfuhrbaren Ein- 
richtungen eine Erhdhung der Wirtschaftlichkeit des 
vorhandenen Gesamtsystems erreicht Es werden 
schrittweise gestaff elte Obertragungen fur Bitraten bis 
zu ca. 2 Mbit/s fur verschiedene Brehbanddienste er- 
moglicht Zusatziich konnen Dualmode- oder Multimo- 
de-Gerate bereitgestellt werden, die es gestatten, nach 
wie vor alle spezifizierten Systemfunktionen von beste- 
henden Mobilfunksystemen zusatziich durchzufuhren. 

Die hohen Bitraten konnen mobilen Teilnehmern, wie 
beispielsweise Rettungsdienste oder anderen mobilen 
Diensten, die Telemetriedaten ubertragen, oder solchen 
Teilnehmern zur Verfugung gesteilt werden, die ortsfe- 
ste Endeinrichtungen oder solchen mit beschrankter 
Mobilitat besitzen, aber uber ein Funknetz nach Art 
eines drahtlosen Fernsprechanschlusses, der sogenann- 
ten WLL (Wireless Local Lioop) angescblossen sind 
Hierbei wird beispieLsweise mit Teilnehmern in abgele- 
genen Bereichen nicht uber Drahtverbindungen kom- 
muniziert, sondern drahtlos. 

Bei der Erfindung bleiben insbesondere die bereits 
vorhandenen Infrastrukturen und die im Netz imple- 
mentierten Systemfunktionen voll erhalten und es wer- 
den nur solche Systemparameter innerhalb der Funkin- 
frastruktur erweitert oder erganzt, die vom Ablauf der 
Systemfunktionen her bereits bestehen und den Betrieb 
der vorhandenen Teilnebmerstationen nicht einschran- 

ken. . 

Die Steigerung der Wirtschaftlichkeit und die Uber- 
tragung hoherer Bitraten kann durch die Einbringung 
von Systemelementen eines mit GSM-Block-, Zeit- 
schlitz- und Rahmenstrukturen arbeitenden JD-CDMA 
Verfahrens, das weiterhin JD-GSM genarmt wird, in das 
GSM erf olgen. 

Bei dem erfrndungsgemaBen Verfahren werden bei- 
spielsweise in acht Zeitschlitzen des JD-GSM und bei 
einer Bandbreite von 1,6 MHz, ebenso wie im GSM 
insgesamt 64 Verkehrskanale mit einer Nutzbitrate von 
je 13 kbit/s abgewickelt Alternativ konnen in Oberein- 
stimmung mit den Kanalzuteilungs- und Verbindungs- 
abwicklungs-Mechanismen des GSM alle acht in einem 
Zeitschlitz ubertragbaren Verkehrskanale mit einer Bi- 
trate von 8 * 13 kbit/s = 104 kbit/s an einen einzigen 
Teilnehmer vergeben werden. Wahrenddas GSM fur 64 
Verbindungen acht Sende/Empfangseinrichtungen be- 
notigt, braucht das erfmdungsgemaBe JD-GSM fur 64 
Verbindungen mit 13 kbit/s nur eine einzige Sende/ 
Empfangseinrichtung. Somit wird der Platzbedarf fur 
die Sende/Empfangseinrichtungen in den Basisstationen 
um etwa den Faktor achtreduziert 

Mit einer JD-GSM-Struktur kann die im GSM vorge- 
sehene Rahmen- und Zeitschlitzstniktur voll erhalten 
bleiben wenn nrindestens ein zusammenhangender Ka- 
nalblock von acht GSM-Kanalen mit einer Gesamt- 
bandbreite von 1,6 MHz zur Verfugung stent. Der un- 
eingeschrankte Mobilfunkbetrieb setzt hierbei lediglich 



voraus, da£ im gesamten Mobilfunknetz eine hinrei- 
chende Anzahl von derartigen zusammenhangenden 
1,6 MHz Frequenzbandern vorhanden ist, so daB auch 
Verbmdungsumschaltungen gemaB der im GSM vorge- 
5 sehenen Prozeduren erfolgen konnen. 

Wenn einer Basisstation mehrere benachbarte GSM- 
Frequenzbander von je 1,6 MHz zugeteilt werden, wer- 
den sehr hohe relatrv breitbandige Datenstrome uber 
eine einzige breitbandige Datenverbindung ubertragen. 
io Diese Obertragung erfolgt ebenfalls periodisch pro 
Rahmen, im jeweils gleichen Zeitschlitz der frequenz- 
maBig nebeneinander liegenden 1,6 MHz-Frequenzban- 
der. In jedem dieser Frequenzbander wird im zugeteil- 
ten Zeitschlitz ein JD-Verkehrskanai-Bundel mit 8 x 13 
15 = 104 kbit/s ubertragen. Diese unmittelbar nebenein- 
anderliegenden Unterkanale werden mit einem einzigen 
breitbandigen Sender und Empf anger mit den erforder- 
lichen Subkanaleinrichtungen aufbereitet, ubertragen 
und detektiert 

20 In den Sendeeinrichtungen werden die breitbandigen 
Nutzdaten in Datenteilstrome von je 13 kbh/s zerlegt, 
redundanzcodiert, in Blockform gebracht, anschlieBend 
gespreizt, in die zugeteilten Zeitschlitze eingefugt und in 
einer Basisband-Frequenzlage auf die erforderlichen 
25 JD-Untertrager aufmoduliert Die breitbandigen Basis- 
band-Summensignale werden dann in einem RF-Mi- 
scher in die gewunschte Radiofrequenzlage gebracht 
und im vorgesehenen Zeitschlitz breitbandig uber einen 
einzigen RF-Leistungsverstarker ausgesendet 
30 In den Empf angseinrichtungen wird das Brehbandsi- 
gnal in die Frequenzlage der Zwischenfrequenz abge- 
mischt und der Zwischenfrequenzverstarker auf die fur 
die Breitbandubertragung erforderliche Bandbreite ein- 
gesteilt Am Ausgang des Zwischenfrequenzteils ist eine 
35 modulare JD-Detektionseinheit angeordnet, mittels der 
die parallelen JD-Untertragersignale detektiert und 
Qber eine entsprechende Datenprozessor-Anordnung 
wieder in den urspriinglichen hochbitradgen Daten- 
strom zuruckgewandelt werden. 
40 Die Hohe der mit einer erfrndungsgemaBen Struktur 
ubertragbaren Bitraten hangt von der Zahl der zusam- 
menhangend zuteilbaren Frequenzkanale ab. Wenn 
zehn Kanale mit 1,6 MHz verfugbar sind, kann eine 
Nutzbitrate von 1040 kbit/s = 1024 -f 16 kbit/s in ei- 
45 nem der acht GSM-Zeitschlitze als Breitband-Zeit- 
schlitz mit einer Gesamtbandbreite von 16 MHz uber- 
tragen werden. In einem Kanalbundel von 20 derartigen 
FCanalen, d. h, in einer Gesamtbandbreite von 32 MHz 
wird in einem Zeitschlitz eine Nutzbitrate von ca. 2 
so Mbit/s = 2080 kbit/s » 2048 + 32 kbit/s realisiert 

Eine voile netzweite Mobilfunkfahigkeit wird mit die- 
ser Breitbandlosung erreicht, wenn im Netz die Fre- 
quenzvergabe in den Basisstationen nach den Gesichts- 
punkten der maximal geforderten Breitbandubertra- 
55 gung ausgeiegt ist und eine hinreichende Zahl an Breit- 
bandkanalen fur den Aufbau von Verbindungen, sowie 
zum Zweck der Verbindungsumschaltung verfugbar ist 
In den Sende/Empfangseinrichtungen wird erfin- 
dungsgemaB beispielsweise durch spezielle fur das JD- 
eo GSM definierte, codierten Kanalbefehle die mittlere 
RF-Tragerfrequenz des Breitbandkanals, die Gesamt- 
bandbreite und die Zahl der jeweils erforderlichen Fre- 
quenzbander von je 1,6 MHz Breite eingestellt Damit 
ist bei entsprechender Planting der Breitbandkanale 
es nicht nur deren Zuteilung beim Verbmdungsaufbau, 
sondern auch die DurchfQhrung der Verbindungsum- 
schaltung (Handover) in eine andere Funkzelle, jeweils 
mit einem einzigen vordefinierten Kanalvorschlag, wie 
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beim GSM, moglich. Dariiber hinaus bleiben alle im 
GSM bereits implementierten Funktionsabiaufe voll er- 
halten. 

ErfindungsgemaB konnen weiterhin die Teilnehmer- 
stationen eatsprechend den gewunschten Serviceband- 
breiten als Dualmode- oder Multimode-Gerate mit um- 
schaltbarer Software-Auslegung aiisgefuhrt werden. 

Fur ein hybrides GSM-System, das beide Betriebsar- 
ten, den konventionellen FD/TDMA-GSM-Betrieb und 
den JD-GSM-Betrieb parallel gestattet, konnen die 
200 kHz-Kanale fur den konventionellen Betrieb ver- 
teOt sein. 

Grundsatzlich bieten CDMA-Verfahren den Vorteil 
erhohter Gleichkanalstorfestigkeit Deshalb wird die er- 
hohte Gleichkanalstorfestigkeit des JD-GSM im End- 
ausbau auch fur eine erhohte Wirtschaftlichkeit des Sy- 
stems genutzt. 

Entsprechend der DE-P 1 95 28 207.8 ist es bei Einfuh- 
rung eines JD-CDMA-Obertragungsverfahrens mog- 
lich, das GSM-ClustermaB von ca. neun bis zwolf auf ca. 
drei bis vier zu reduzieren, was zu einer direkt propor- 
tionalen Reduziemng der Zahl der Basisstationen fur 
die Funkversorgung der gleichen Teilnehmennenge in 
der gleichen Versorgungsflache fuhrt Die vorhandenen 
Basisstationen konnen damit in steigendem MaB mit 
JD-GSM-Einrichtungen ausgebaut werden. Auf diese 
Weise konnen die bestehenden Netze beginnend mit 
einer geringen Anzahl von JD-GSM-Einrichtungen zu 
einem immer weiter breitbandubertragungsfahigen JD- 
GSM-Netz mit erhohter Wirtschaftlichkeit, ausgebaut 
werden. Hierbei ist es aufgrund der Aufwartskompatibi- 
litat des JD-GSM problemlos moglich, mit Dualmode- 
Basisstationen einen Restbetrieb mit konventionellen 
FD/TDMA-GSM-Mobilstationen, sowie mit verschie- 
denen Arten von Dual- oder Mintimode-Endeinrichtun- 
gen einen Alternativbetrieb von FD/TDMA-GSM oder 
JD-GSM-Betrieb mit einer Kombination von Breit- 
bandubertragung, durchzufuhren. Fur die Frequenzpla- 
nung ist es ohne weheres moglich, unterschiedliche Qu- 
stermaBe fur die beiden Betriebsarten vorzusehen, um 
den wirtschaftlichen Vorteil den das JD-GSM bietet, in 
groBem Umfang nutzen zu konnen. 

Der okonomische Vorteil der durch die Erfindung 
erzielt wird liegt in der Einspanmg der Errichtung neuer 
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ker ohne Antennenkoppler auf eine einzige Antenne 
gefuhrt werden. Hierdurch wird auch die Zahl der erfor- 
derlichen Antennen deutiich veningert Der in den Ba- 
sisstationen gewonnene Raum stent fur den weiteren 
K apazitatsausbau zur Verfugung. Sehr kleine Basissta- 
tionen, beispielsweise fur Mikrozellen, lassen sich mit 
JD-GSM-Einrichtungen um Faktoren leichter realisie- 
ren als mit FD/TDMA-GSM-Einrichtungen. 

Grundsatzlich fuhrt die Einbringung des JD-CDMA- 
Verfahrens in GSM-Netze somit zu einer deutlichen 
Steigerung der Wirtschaftlichkeit fur die Netzbetreiber 
bei deutlicher Verringerung des Raumbedarfs. Dariiber 
hinaus eroffnet es durch die Breitbandubertragung auch 
die technischen Moglichkeiten einer vollen ISDN-Kom- 
15 patibilitat sowie die Obertragung von Nutzbhraten bis 
zu2Mbit/s. 

Die weiteren erfindungsgemaBen Ausfuhrungsfor- 
men beziehen sich auf die Moglichkeiten zur Gestaltung 
von weiteren JD-CDMA/FD/TDMA-Funksystemen, 
die nicht den bereits vollzogenen Festlegungen des be- 
stehenden GSM unterliegen und somit weitere Frei- 
heitsgrade bieten, um die organisatorischen Prozeduren 
der Funkschnittstelle fur die Breitbandubertragung, die 
sich fur den Einsatz von JD-CDMA-Systemen bieten, zu 
gestalten. 

Fur die Gestaltung von Funksystemen zur Obertra- 
gung hoher Datenraten bestehen erfindungsgemaB 
mehrere Moglichkeiten, namlich einerseits, die Zutei- 
lung aller acht Zeitschlitze des Rahmens eines JD-Funk- 
kanals mit je acht Verkehrskanalen pro Zeitschlitz an 
eine einzige Verbindung, wobei gleichzeitig mehrere 
solche frequenzmaBig unmittelbar nebeneinander lie- 
gende JD-Funkkanale von z. B. je 1,6 MHz zugeteilt 
werden konnen. In einer solchen Anordnung stehen alle 
35 64 logischen Kanale jedes Funkkanals fur eine Verbin- 
dung mit einer Nutzdatenrate von 832 kbit/s zur Verfu- 
gung, wobei bereits mit einer Anzahl von drei nebenein- 
ander liegenden Funkkanale, & h. innerhalb einer Band- 
breite von 4,8 MHz eine Datenrate von 3 x 832 = 
2496 kbit/s ubertragbar ist Mit einer solchen Anord- 
nung konnen 2 Mbit/s relativ einfach ubertrageh wer- 
den. 

Andererseits sind die in den Zeitschlitzen iibertrage- 
nen Blockformate bezuglich Zeitraster, Datenrate und 
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Basisstationen. Dieser nutzbringende Effekt ist auf die 4 5 Trainingssequenz so ausgelegt, daB die durch Mehrwe 



Verringerung des ClustermaBes von neun bis zwolf auf 
drei bis vier bei omnidirektionalen Funkzellen zuruck- 
zufuhren, der ausschlieBlich durch die hohe Gleichka- 
nalstorfestigkeit des JD-GSM verursacht wird. Diesel- 
ben Relationen gelten aber sinngemaB auch fur Sektor- so 
zellen mit Richtantennen. Damit ist bei uberwiegendem 
JD-CDMA-Betrieb die erforderliche Zahl der Basissta- 
tionen in einer zu versorgenden Flache generell um den 



geausbreitung entstehenden Echoverzerrungen der 
Funksignale, die durch Umwegesignalverzogerungen 
verursacht werden, auch bei relativ langen Umwegen 
wie sie z. B. in Gebirgen auftreten, noch beherrscht wer- 
den konnen- Da aber in GroBstadten typischerweise nur 
relativ geringe Signalverzogerungen auftreten, wird er- 
findungsgemaB fur spezielle "City-Netze" sowie fur 
ortsfeste "WIX-Einrichtungen* bereitgestellt die Zeit- 
schEtz- und Rahmenlange der JD-CDMA-Strukturen 



Faktor drei geringer, oder es kanh beim Ausbau bereits 

bestehender Netze und bei gleichbleibender Zahl von 55 unter vollstandiger Beibehaltung des Blockaufbaus 

Basisstationen ein um den Faktor drei hoheres Verkehr- durch entsprechende Erhdhung der Bitrate, der Taktfre- 

saufkommen bewaltigt werden. quenzen und der Bandbreite des JD-Funkkanals in der 

Die hohere Verkehrskapazitat des JD-GSM kann im Zeitachse, um einen bestimmten Faktor zu komprimie- 

Raumvolumen der bereits bestehenden Basisstationen ren. Hierdurch tritt im Gesamtsystem eine der Takter- 

leicht untergebracht werden, weil bei Umriistungen und eo hohung proportionate Erhohung der Obertragungska- 



Ausbau die Zahl der erforderlichen Sende/Empfangs- 
einrichtungen um etwa den Faktor acht absinkt Wenn 
eine Basisstation voll fur JD-CDMA ausgelegt ist, smkt 
der Raumbedarf trotz dreifacher Kapazitat auf unter 
40% ab. 

In JD-GSM Sendeeinrichtungen konnen uberdies vie- 
le Signalquellen in der Kleinleistungsebene zusammen- 
gefaBt und fiber einen einzigen linearen Sendevers tar- 



es 



pazitat durch Erhohung der ubertragbaren Bitraten auf. 
Somit kann jeder Verkehrskanal fur alle niederbitrati- 
gen Dienste, wie z. B. der Sprachubertragung, mehrfach, 
typischerweise aber doppelt genutzt werden. 

Bei Mehrf achnutzung von Kanalen, wie sie prinzipiell 
beim GSM zur Verdoppelung der bedienbaren Teilneh- 
mennenge unter dem Begriff des Halfrate-Codings fur 
Sprechbetrieb eingefuhrt wurde, findet im gleichen 
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Zeitschlhz des Rahroens eine pro Rahmen zeitlich alter- Fig. 3 ein Prmzip-Blockbild einer jp-GSM-Sendeem- 

S £S>g von komprimierten Blocken fur richtung fur BasisataUonen for schmalbandige- und 

imterecMedUche Funkverbindungen statt Somit breitbandige Datenubertragmg, 

SeTSiunSschiedUche Verkehrlkaiiale uber ei- Fig. 4 ein Prmzip-Blockbild emer hybriden TDMA- 
^ SSSem^. Voraussetzung hierfur ist, 5 GSM- und JD-GSM-Sendeeinncbtung m einer Basissta- 

£j? S:t^*uf%^^ £££ ^g-S ein Prinzip-Blockbild einer hybridan TDMA- 

werden £nn encpricht Zur Reaiisierung der Mehr- GSM- und JD-GSM-Empfangseinnchtung in einer Ba- 

l^Sal^ to "pifSdn Prinzip-BlockbM eines Empfangers einer 

^SSSSS^^S^S^S^SdOi DuaLode-Tennehmerstation flr TDMA-GSM- und 

udT SSSSto jedem zweiten ZeitscMtz mit der JD GSM-Schmalbandbetneb und asvrnmetnschen 

ffi-™^ K P^p-Blockbud eines 

"TSfK eSS™e«es oder bei Wll^Einrich- F,g. 8 ein Prinz^Blockbfld eines Sende^iner hybn- 

Im Fa^e ernes jw^yiNCK Dualmode-Teitaehmerstation fur TDMA-GSM- 

r g ^-np iSSt? SverkeS^S voSS und JD-GSM-Schmalbandbetrieb bis 13 kbit/s, 

der t>ro ID-Sende/Empfangseiiirichtung bedienbaren tunode-Teilnehmersmion fur TDMA-GSM-Betneb 

T^lnetoermenee vonM auf 128 bei der GSM-Fullrate und JD-GSM-Schmalband- und Brertbandbetneb 

SScSaTe vS ifkbh/fwenn man dabei aber den Rg. 10 erne wekere Rahmen- Ze^chhtz- und Kanal- 

rSiJSla^aDuickdi«Vieri«daiutzmlgd e rF U Dt- zeictaet wild, ist in Fig .1 dargestellt Dem g«DMA- 

S SbfSh den etazetaen Sprecltonel erne Verfahren entsprechend jmd d.e pro Ze"**"-? fl*.ch- 

to Se? weiteren Auspragung der Erfindung kann dargesteUt In den acht Zejtsduteen des JD-GSM und 

sinngJmS 3S aucfeine Dreif achausnutzung der einer Bandbreite von ^6MHz k^aer , sonut ebenf ^ 

Funkkanale mit einer Sprachbitrate von 8 kbit/s ange- wie im bekannten p/TDMA-GSM nach **f}}<** 
Smrd™ wobei 192 Sprechkanale von einer Sen- 4 o nunmehr als GSM bezeichnet wird, msgesamt 64 _Ver- 

MR^SmStiSi : beSent werden konnen. kehrskanale TCH mit einer Nutzbitrate yon je 13 kb t/s 

""^SSK^SbSSU^ItoinC^N* abgewickeltwerden.Altern^ 

zanS^SEn^^SerSibtritAbeiBitrateaw mung mit den Kanalzuteilungs- und Verbindungsab. 

S^-b!S*!ffiSw£« Datenmenge von . wicklungs-Mechanismen des GSM alle , achtm emem 
leS Mbit/sOTo Rarmenbzwiende/Empfangs 45 Zeitschlitz ubertragbaren Verkehrskanale TCH nut ei- 

rSg die bei P Stratenlerdreifachung bereits auf 2,496 ner Bitrate von 8 x 13 = 104 kbrt/s an ernen euuagen 

tutu* / *crt Teflnehmervergebenwerden. 

22nTSh kann die Mehrfachausmrtzung von WaiorenddasGSMfu^V^ 

FM/TOSv Funkkanalen, die als Multirate-Coding be- Empfangseinrichtungen benoUgt, braucht das JD-GSM 
ScSt^erd^U £ beliebigen anderen System- 50 fur 64 Verbindungen mit 13 kbit/s nur erne eu^ge Sen- 

ausle^un^n rnit beUebigen anderen Parametem, ent- deyEmpfangsemnchtung. Somit wird der Platebedarf 

SrechSd ^auf dem Gebiet der Sprachcoder erziel- fur die Sende/Empfangsemnchtungen m den Basissta- 

SrF7Schritte,ange W endetwerder, tionen in erster Naherung um etwa den Faktor acht 

ni^ VorteBe duich Einbringung des JD-CDMA-Ver- reduziert. 
f aSen^hf F^MA^ysteWukturen fQhren nicht 55 Mit einer JD-GSM-Struktur nach Fig 1 kannd,e,m 

eSer^uiichen Steigerung der Wirtschaftlich- GSM vorgesehene Rahmen- und Zei^chlitzstruknir 

keTt fur SrNe^teSrber und zu? Erhohung der Fre- voU erhalten bleiben. Zur Etoringung der Systemele- 

Sn^kononS Tsondem ennogUchen auch die Ober- mente des JD-GSM in die GSM-Zeitschhtzanordnun- 

quer^okonome, sondem ^| U J5J° * UCD gen ^ es jedoch erforderlich, daB mindestens ein zu- 

t ^SSS^/5^^^» eo fan^enhienderKanalblockvonach^ 

di^erdeSolgLden^ mit einer Gesamtbaudbrate von 1,6MHz zur Verfu- 

spielen naher erlautert e^Obertragungskapazitat eines Blocks kann nun 
l~ Ze i g d?e Rahmen-, Zeftschlitz- und Kanalstruktur entweder an maximal acht GSM-Teunehmer mit je 

H^f^nHnn^Sen Verfahrens. 65 13 kbit/s, oder, in anderer AufteUung, z. B. emem Teil- 

deserf^ungsge^^^ nehmer mit 65 = 64 + 1 kWt/s und drei Te^ehmern 
dun^z^schen e^r BasisLtion und einer Teilnehmer- mit je 13 kbit/s, bzw emem Tednehmer nut 78 tot/s = 

aung zwiscnca «u« " 64 + 14 kbit/s d-h. mit asymmetnschem ISDN -An - 



station, 
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schluB und mit einem auf dem Funkweg von 16 kbit/s 
auf 14 kbit/s reduzierten Datenkanal fur Supplementary 
Services (SS), oder in beliebiger anderer Kombination 
jeweils bis zur maximal mdglichen Bitrate von 
104 kbit/s pro Zeitschlitz und Rahmen an eine Verbhv 
dung zugeteiit werden. Der uneingeschrankte Mobil- 
funkbetrieb setzt hierbei lediglich voraus, daB im ge- 
samten Mobilfunknetz eine hinreichende Anzahl von 
derartigen zusammenhangenden 1,6-MHz-Frequenz- 
bandern vorhanden ist, so daB auch Verbindungsum- 
schaltungen, gemaB der im System vorgesehenen Pro- 
zeduren, erf olgen konnea 

Ein Blockbild einer Duplex-Funkverbindung zwi- 
schen einer Basisstation BS und einer Mobilstation MS, 
die uber das Funkf eld F stattfindet, ist in Fig. 2 darge- 
stellt. Ein BS-Datenprozessor 1 der Basisstation BS ist 
uber eine Vermittlungsstelle V des Funknetzes an ein 
Festnetz PSTN (Public Switched Telephone Network), 
beispielsweise das ISDN (Integrated Service Data Net- 



10 



15 



acht 13 kbit/s-Datenstrome entsprechend der Zeit- 
schHtzzahl eines Rahmens gefuhrt. Jeder Blockprozes- 
sor 21 bis 28 ist in jedem Zeitschlitz des Rahmens an den 
Verkehrskanal TCH mit der gleichen Spreizcodenum- 
mer, dh. einer durch den Rahmen gehenden Schicht 
von Verkehrskanalen nach Fig. 1 zugeordnet In den 
Blockprozessoren 21 bis 28 werden die Blocke zunachst 
mit einer zeitlichen Lange von 4,615 ms nach Fig. 12 
erstellt, d. h. die jeweflige Nutzinfonnation mit der not- 
wendigen Redundanz versehen, zur Verteflung von 
Bundelfehlern interleaved und die Trainingssequenz TS 
eingefugt Oberdies werden auch die erforderlichen 
Zeitdauern A, E und G eingefugt Die je acht blockfor- 
matierten Ausgangsstrome der Blockprozessoren 21 bis 
28 werden nachfolgend mit einer Bitrate von je 
33,8 kbit/s an acht Multiplexer 31 bis 38 gefuhrt, die die 
einzelnen Blocke auf die Zeitschlitzlange von 576,9 Feh- 
lerl (Verweisquelle konnte nicht gefunden werden) s 
komprimieren, in den zugeteilten Zeitschlitz des Rah- 



work) angeschlossen- In der Basisstation BS werden die 20 mens einfugen und seriell mit einer Bitrate von 



ISDN-Datenformate nach der Aufteilung in 13 kbit/s 
Teildatenstrome mittels des BS-Datenprozessors 1 in 
die fur die Funkubertragung notwendigen Blockforma- 
te nach Fig. 12 umgewandelt und in die fur die Obertra- 
gung auf dem Funkweg vorgesehenen Zeitschlitze in 25 
kontinuierlicher Rahmenfolge eingefugt Ein solcher 
Obertragungsweg, der unterschiedlichen Teilnehmern 
zugeteiit werden kann, ist der Verkehrskanal TCH- Ab- 
hangig vom Obertragungsverf ahren sind die Verkehrs- 



270,8 kbit/s ausgeben. Die Funktion jedes einzelnen die- 
ser acht Blockprozessoren 21 bis 28 und Multiplexer 31 
bis 38 entspricht der Funktion der im GSM pro Funkka- 
nal RCH vorhandenen Einrichtungen. 

Die acht bitsynchronen 270,8 kbit/s-Datenstrome der 
Multiplexer 31 bis 38 werden in acht Codeprozessoren 
41 bis 48 parallel mit den acht unterschiedlichen JD-Co- 
des auf die Bandbreite von 1,6 MHz gespreizt und paral- 
lel an einen gemeinsamen JD-I/Q-Modulator 15 gege- 



kanale TCH unterschiedlich definiert Beim GSM nach 30 ben. Dort werden die gespreizten Signale pro Zeit- 



Fig. 11 stellt eine komprimierte, in den jeweils gleichen 
Zeitschlitz der periodischen Rahmenfolge eingefugte 
Blockfolge den Verkehrskanal TCH dar. Beim JD- 
CDMA nach Fig. 1 stellt eine auf den gleichen Zeit- 
schlitz pro Rahmen komprimierte Blockfolge, die mit 35 
einem der acht unterschiedlichen CDMA-Codes in der 
Frequenzachse gespreizt und zusammen mit den sieben 
restlichen gespreizten Blockfolgen im gleichen Zeit- 
schlitz gleichf requent ubertragen wird, den Verkehrska- 



schlitz synchron addiert und damit parallel auf einen 
Sende-Untertrager im Basisband mit der Frequenz fSTl 
moduliert Dieser Sendetrager fSTl wird in der Trager- 
und Frequenzaufbereitungseinheit 10 erzeugt. Am Aus- 
gang des Modulators 15 entstehen auf diese Weise die 
acht unterschiedlich codierten, aber gleichfrequenten 
und energiemaBig ubereinander liegenden parallelen 
JD-GSM-Signale der frequenzmaBigen Breite des JD- 
Funkkanals RCH von 1,6 MHz, deren Folge von acht 



nal TCH dar. Die an eine Mobilstation MS gerichteten 40 Zeitschlitzen den in Fig. 1 dargestellten Rahmen mit der 



Nachrichten werden im Verkehrskanal TCH uber einen 
Sender 2 der Basisstation BS, uber die sogenannte Ab- 
wartsrichtung a des Funkf eldes F zu einem Empf anger 3 
der Mobilstation MS und schlieBlich uber einen MS-Da- 
tenprozessor 4 zu einer Ein/Ausgabeeinheit 5 der Mo- 
bilstation MS ubertragen. 

In umgekehrter Richtung lauf en die Nachrichten der 
Mobilstation MS an den anderen an der Verbindung 
beteiligten Teilnehmer, ebenfalls in einem Zeitschlitz 



ubereinanderliegenden Struktur der Verkehrskanale 
TCH bilden. Die Einheiten 1, 21 bis 28, 31 bis 38 und 41 
bis 48 werden aus einer Steuereinheit 9 mit den notwen- 
digen Systemtakten, Steuersignalen, Trainingssequen- 
45 zenundSpreizcodesversorgt 

Ein JD-Funkkanal von 1,6 MHZ Breite stellt somit je 
Zeitschlitz acht Verkehrskanale TCH in acht Zeitschlit- 
zen und damit insgesamt 64 JD- Verkehrskanale fur 64 
Fullrate-GSM-Teilnehmer von je 13 kbit/s Nutzinfor- 



des Rahmens eingeordnet, von der Ein/Ausgabeeinheit 50 mation zur Verfiigung. Entsprechend den Kanal z utei 



5 uber einen Sender 6, die Aufwartsrichtung b des Funk- 
f eldes F, einen Empf anger 7 in der Basisstation BS zum 
BS-Datenprozessor 1, der die Funkblockformate wie- 
derum in ISDN-Datenformate riickgewandelt und in 
das ISDN ubertragt Typischerweise sind jeweils viele 55 
Mobilstationen MS an eine Basistation BS angeschlos- 
sen, deren Nachrichtenaustausch im Verbindungszu- 
stand prinzipgemaB uber andere Verkehrskanale TCH 
stattfindeL 

Die Fig. 3 zeigt ein Blockbild einer JD-GSM-Sende- 60 
einrichtung fur Basisatationen BS, die fur schrnal- und 
breitbandige Datenubertragung geeignet sincL In der 
Verarbeitungseinheit 1 werden die je nach den Erfor- 



lungsregeln des GSM kann bei dem bisher dargestellten 
Funktionsumfang maximal die Verkehrskapazitat eines 
Zeitschhtzes pro Rahmen mit acht JD-Verkehrskanalen 
von 8 x 13 kbit/s = 104 kbit/s an eine Datenverbin- 
dung vergeben werden. Die Verteilung der Datenstro- 
me von Verbindungen mit unterschiedlicher Datenrate 
auf die JD-Einzelkanale wird durch Datenstrom-Steuer- 
signale, die in den ISDN-Datei) eingebettet sind im Zu- 
sammenwirken mit der Steuereinheit 9 bewirkt 

Parallel zum bisher dargestellten Funktionsumfang 
ist im unteren Teil von Fig- 3 eine integrierte Losung 
eines Multikanalprozessors dargestellt, der die entspre- 
chenden Funktionsblocke der oberen Darstellung zu ei- 
nem JD-Sendekanal-Prozessor 20 zusarnraenfaBt. Die- 



dernissen der einzelnen Verbindungen zu ubertragen- 

den Datenstrdme in jedem Fall auf die im GSM pro 65 ser Sendekanal-Prozessor 20 wird mit 64 KLanalen von 

Zeitschlitz bzw. Verkehrskanal TCH maximal ubertrag- je 13 kbit/s durch die Verarbeitungseinheit 1 angesteu- 

baren Onzeldatenstrome von je 13 kbit/s aufgeteilt An ert, erstellt alle Blockstrukturen, komprimiert und 

jeden von acht Blockprozessoren 21 bis 28 werden je spreizt die Blocke und gibt pro Zeitschlitz ein Summen- 



11 
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signal von je acht paralleled bereits aufeinander addier- 
ten Spreizsignalen an den JD-I/Q Modulator 15' ab. 1m 
Modulator 15' wird das Summensignal auf einen gegen- 
uber dem Modulator 15 urn das JD-FrequenzrastermaB 
von 1,6 MHz versetzten Sehdetrager mit der Frequenz 
i&T2 moduliert, so daB die beiden am Ausgang der Mo- 
dulatoren 15 und 15' entstehenden JD-GSM-Spreiz- 
spektren frequenzmaBig unmitteibar nebeneinander lie- 

gen. j . , 

2vlit einer solchen Anordnung von zwei nebeneinan- 
der liegenden JD-Funkkanalen RCH konnen, bei ent- 
sprechender Datensteuerung durch die Verarbeitungs- 
einheit 1, irn gleichen Zeitscblitz des Rahmens bereits 
mit Zuteilung von acht Verkehrskanalen TCH im ersten 
Funkkanal RCH und vier Verkehrskanalen TCH im 
zweiten Funkkanal RCH, 12 x 13 = 156 kbit/s ubertra- 
aen werden und damit kann sowohl moMen- wie auch 
ortsfesten WLL-Teilnehmern die voile ISDN-Ob ertra- 
gungskapazdtat von 144 kbit/s zur Verfugung gestellt 
werden. 

Die Basisband-Sendeeinheit bestebend aus dem JD- 
Sendekanalprozessor 20 und dem JD-Modulator 15' 
kann entsprechend der fur eine Basisstation BS erfor- 
derlichen Verkehrskapazitat als Modul mit 64 codege- 
spreizten Verkehrskanalen TCH von je 13 kbit/s belie- 
big oft wiederholt werden. Dabei sind die Frequenzen 
der Sendetrager fSTl bis fSTn der Modulatoren pro 
Modul jeweils um die Schrittweite eines JD-Funkkanals 
RCH von 1,6 Mhz gestaffelt 

Die Ausginge der JD-Modulatoren 15 und 15' wer- 
den in der Signal-Kleinleistungsebene uber einen linea- 
ren Signaladdierer 16 zusammengefaBt, an dessen Aus- 
gang nunmehr eine kontmuierliche Folge von zeit- 
schlitz- und rahmensynchronen JD-Spreizspektren fre- 
quenzmaBig nebeneinander liegt Die zusammengefaB- 
ten Signale werden in einem RF-Mischer 17 mit Hilfe 
einer hohen Tragerfrequenz fx in die gewunschte end- 
gultige Radiofrequenzlage transponiert und mit einem 
linearen Leistungsverstarker 18 auf die fiir die Ubertra- 
gung notwendige Sendeleistung gebracht und uber eine 
Antenne 19 abgestrahlt. 

Die Zahl der-Signalquellen bzw. Basisbandmodule die 
auf einen Leistungsverstarker 18 gebundelt werden 
konnen, hangt ab von der fur den einzelnen Kanal erfor- 
derlichen Sendeleistung und der Leistungsgrenze des 
Verstarkers 18. Sobald die Leistungsgrenze eines Ver- 
starkers erreicht ist wird das nachste Kanalbiindel auf 
einen weiteren Sendezweig mit einem Signaladdierer 
16, einem RF (Hochfrequenz)-Mischer 17, einen Linear- 
verstarker 18 gegeben und uber eine Antenne 19 abge- 
strahlt 

Wenn nun die Zahl der parallelen Basisband-Module 
beispielsweise 10 oder 20 betragt, so kann ein an einen 
Teilnehmer gerichteter Breitband-Datenstrom von bei- 
spielsweise 1024 oder 2048 kbit/s von der Verarbei- 
tungseinheit 1 im Zusammenwirken mit der Steuerein- 
heit 9 so gesteuert werden, daB dieser Datenstrom im 
selben Zeitschlitz des Rahmens, aber verteflt auf 10 bzw. 
20 Basisband-Module mit je 8 x 13 = 104 kbit/s gleich- 
zeitig gesendet wird. Somh ist die Breitbandubertra- 
gung modular in Schritten von 104 kbit/s gestaltbar und 
wird lediglich durch die in den Basisstationen BS zusam- 
menhangend zugeteilten Frequenzbander und/oder den 
maximal installierten Basisbandmodulen begrenzt 

Die Fig. 4 zeigt ein Blockbild einer hybriden, mit FD/ 
TDMA-GSM- und JD-GSM-Sendeeinrichtungen aus- 
gestatteten Basisstation. Im oberen Teil von Fig. 4 sind 
die Sendeeinrichtungen des GSM und im unteren Teil 



diejenigen des JD-GSM dargestellt. Die Eingangs-Da- 
tenstrome werden durch die Verarbeitungseinheiten 1 
und 1 ' nach den MaBgaben der verschiedenen Dienster- 
fordernisse und der vorgesehenen Obertragungsmog- 
5 lichkeiten in jedem Fall in Teildatenstrome von je 
13 kbit/s zerlegt und in Bundeln von 8 bzw. 64 Verkehrs- 
kanalen an die Blockprozessoren 11 und 20 gefiihrt Die 
Verarbeitungseinheiten 1 und 1' konnen auch als inte- 
grierte Einheit ausgefuhrt sein. 
io Jede Sendeeinrichtung des GSM, die aus dem Block- 
prozessor 11, dem Multiplexer 12, einem GMSK-Modu- 
lator 13, einem GSM-Leistungsverstarker 14 und einem 
als Filter ausgebildeten Antennenkoppier 115 besteht, 
ubertragt pro einer solchen Sendeeinrichtung 8 x 
15 13 kbit/s mit je einer Funkkanal-Bandbreite von 
200 kHz, wie in Fig. 11 dargestellt. In Fig. 4 sind acht 
dieser voneinander unabhangigen Einrichtungen sche- 
matisch dargestellt, die in der Summe 8 x 8 = 64 Kana- 
le mit je 13 kbit/s ubertragen konnen, wie es in Fig- 11 
20 dargestellt ist 

Die im unteren Teil von Fig, 4 dargestellte JD-GSM- 
S end e einrichtung besitzt eine Reihe von JD-Sendeka- 
naiprozessoren 20 bis 20', von denen jeder, wie in Fig. 3 
bereits beschrieben, 64 JD-Verkehrskanale TCH mit je 
25 13 kbit/s aufbereitet Die gespreizten und aufaddierten 
Ausgangssignale der Sendekanalprozessoren 20 bis 20' 
werden mittels der JD-Modulatoren 15 bis 15' auf die 
um 1,6 MHz gestaffelten Basisbandtrager fSTl bis fSTn 
moduliert und die dabei entstehenden Spektren im Si- 
30 gnaladdierer 16 zusammengefaBt, uber einen RF-Mi- 
scher 17 mittels eines RF-Tragers fx in die gewunschte 
Radiofrequenzlage umgesetzt und uber einen einzigen 
linearen Leistungsverstarker 18 an die Antenne 19 ge- 
fuhrL 

Da die Sendekanalprozessoren 20 bis 20' als inte- 



grierte Einheiten ausfuhrbar sind und die Modulatoren 
15 bis 15', der Signaladdierer 16 und der RF-Mischer 17 
ebenfalls in der Signal-Kleinleistungsebene realisiert 
werden, ist der Raumbedarf fur eine Kanaleinheit von 
40 64 JD-Kanalen sehr gering. Da jedoch der lineare Lei- 
stungsverstarker 18, der die Antennenprobleme und die 
Probleme der Antennenkopplung wesentlich verein- 
facht, eine anspruchsvolle Einrichtung ist, die deutlich 
mehr Raum einnirnmt als ein GSM-Leistungverstarker 
45 fur acht Kanale sinkt der Raumbedarf fur 64 JD-Sende- 
kanale auf den Raumbedarf von acht TDMA-Sendeka- 
nale ab und ist somit um ca. deri Faktor acht geringer. 

Die Fig. 5 zeigt in Analogie zur Fig. 4 ein Blockbild 
einer hybriden, mit GSM- und JD-GSM-Enpfangsein- 
50 richtungen ausgestatteten Basisstation BS. Die im obe- 
ren Teil dargestellten konventionellen GSM-Empfangs- 
einrichtungen besitzen am FuCpunkt der Empfangs an- 
tenne 50 einen RF-Multikoppler 511, der die Antennen- 
signale an die einzelnen 200 kHz breiten Empfangsziige 
55 verteilt Jeder Empfangszug, der fur den Empfang von 
acht TDMA-GSM-Kanalen nach Fig. 11 ausgelegt ist, 
besteht in bekannter Weise aus einem RF-TeD 512,^ ei- 
nem Abwartsmischer 513, einem ersten Zwischenrre- 
quenz-Mischer 514, einem Mischer 515, der die erste 
60 Zwischenfrequenz in die zweite Zwischenfrequenz um- 
setzt, einem 200 kHz-Filter 516, einem echoentzerren- 
den Signaldetektor 517 und dem Kanalprozessor 518, 
der die acht Nutzsignale von je 13 kbit/s wieder aus den 
Empfangssignalen extrahiert Die Nutzsignale werden 
65 zu einer Empfangs- Verarbeitungseinheit 59 gefuhrt und 
dort in die ISDN-Datenformate zur weiteren Obertra- 
gung ins ISDN-Netz umgesetzt. 

Die im unteren Teil dargestellten JD-GSM-Emp- 
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fangseinrichtungen besitzen pro Basisstation BS eine 
Empfangsantenne SO', an deren FuBpunkt ein einziger 
RF-Teil 51 angeordnet ist. Dies ist mogiich, weil ent- 
sprechend dem JD-System alle von den Mobilstationen 
MS eintreffenden Empfangssignale innerhalb ernes Va- 
riationsbereichs von <30 db liegen und relativ nahe an 
der Grenzempfindlichkeit empfangen werden. Somit 
wird der RF-Teil 51 nie von einem einzelnen Signal 
stark beaufschiagt Dem RF-Teil 51 folgt ein Abwarts- 
mischer 52, der die Empfangssignale in die Ebene der 
ersten Zwischenfrequenz umsetzt Die Ausgangssignale 
des ersten Mischers 52 werden uber einen ersten ZF- 
Verstarker 53 auf einen ZF-Multikoppler 54 gefuhrt, an 
den alle weiteren 1 bis n JD-Empfanger der Basisstation 
BS angeschlossen sind. 

Die parallelen 1 bis n JD-Empfangszuge, von denen 
jeder 64 JD-Kanale mit je 13 kbit/s Nutzinfonnation 
innerhalb einer Bandbreite von 1,6 MHz empfangt, be- 
stehen aus einer Anordnung von 1 bis n Mischern 451 



10 



15 



ten Verkehrskanals TCH am GSM-Datenausgang zur 
VerfQgung. 

Alteraativ zum oberen Kanal ist der untere Kanal fur 
den Empfang von JD-GSM-Signalen ausgelegt Hierzu 
ist in der zweiten ZF-Lage ein weiteres 1,6-MHz-Fiher 
610, ein JD-Detektor 611 und ein JD-Kanalprozessor 
612 vorgesehen, der den JD-GSM-Datenausgang JD 
mit den aus dem zugeteilten JD-Funkkanal extrahierten 
Daten versorgt Am JD-GSM-Datenausgang JD kann 
entsprechend den Zeitschlitz-Zuteilungsmoglichkeiten 
entweder ein Einzelkanal mit 13 kbit/s oder jeweils in 
Schritten von 13 kbit/s ein ganzer JD-Block, bestehend 
aus der Summe von acht JD-Verkehrskanalen mit einer 
maximalen Obertragungskapazitat von 104 kbit/s an ei- 
ne Mobilstation MS ubertragen werden. Somit ist be- 
reits mit dieser Realisierung einer Dualmode-Mobilsta- 
tion MS in funf Verkebrskanalen die direkte Obertra- 
gung einer Datenrate von 64 kbit/s (5 x 13 = 64 + 1 
kbit/s) und in sieben Codekanalen eine Obertragung 



461 bis 46n. Jeder Mischer 55 wird mit einer separaten, 
je 1,6 MHz gestaffelten Empfangstragerfrequenz 



bis 45n mit je einem nachgeschalteten 1,6-MHz-Filter 20 nach dem asymmetrischen ISDN-Protokoll von 64 + 
- " — ■ ■ * * 16 kbit/s (7 x 13 « 64 4- 16 + 12 kbit/s) realisierbar. 

Mit der Einrichtung eines speziellen ISDN-Steuerka- 
nals in der Sende-Verarbeitungseinheit 1 nach Fig. 3 
und Fig. 4, der die Bitrate fur die verbindungsbegleiten- 
25 den Dienste (Supplementary Services) des ISDN von 
16 kbit/s auf 14 kbit/s fur die Funkubertragung redu- 
ziert, kann asymmetrischer ISDN-Betrieb bereits mit 
sechs JD-Verkehrskanalen (6 x 13 = 64 + 14 kbit/s) 
unter Einsparung der Kapazitat eines Verkehrskanals 



um 

fETl bis fETn versorgt und damit stehen die um 
1,6 MHz gestaffelten, unmktelbar nebeneinander Iie- 
genden Empfangssignale am Ausgang der Filter 56 ge- 
trennt, aber in gleichen Frequenzlage zur VerfQgung. 
Den Filtern 56 nachgeschaltet sind JD-Detektoren 57, 
die unter Berucksichtigung der Mehrwegeausbreitung 
die Signalinhalte detektieren und die Regelkriterien fur 



die Sendeleistungsregelung der jeweils empfangenen 30 realisiert werden. 



Endeinrichtungen erzeugen. In den nachfolgenden Ka- 
nalprozessoren 58 werden die 64 pro Kanal empfange- 
nen Nutzsignale extrahiert und zu einer Empf angs-Ver- 
arbeitungseinheit 59' gefuhrt. In dieser werden die Ein- 
zeldatenstrdme je nach den Erfordernissen der einzel- 
nen Verbindungen bzw. Servicearten zusammengesetzt 
und zum ISDN geleitet Die Empfangs-Verarbeitungs- 
einheiten 59 und 59' konnen ebenfalls als integrierte 
Einheitausgefuhrt sein. 

Ein Blockbild eines Empfangers einer "Dualmo- 
de w -Teilnehmerstation, die typischerweise eine Mobil- 
station MS ist und sowohl fiir GSM-Betrieb wie auch 
JD-GSM-Schmalband- und asymmetrischen ISDN-Be- 
trieb ausgelegt ist, ist in Fig. 6 in semen wesentlichen 



35 



40 



Komponenten dargestellt Das von einer Antenne 60 45 und 69. 



Die in Fig. 6 dargestellte Teilnehmer-Empfangsein- 
richtung kann fur Endgerate, vorzugsweise fur Hand- 
held-Gerate, unter Einsparung von Batterieleistung, al- 
teraativ zum GSM-Betrieb, naturlich auch als einkanali- 
ge JD-GSM-Empfangseinrichtung schmalbandig betrie- 
ben werden. Es kann bei dieser Einrichtung die aus den 
Detektoren 68 und 58, sowie den Kanalprozessoren 69 
und 59 bestehende Anordnung als integrierte Prozes- 
soreinheit ausgebildet sein. 

Eine reine JD-Dualmode-Teilnehmereinrichtung, die 
ausschlieBIich fur JD-Schmalband-Betrieb und asymme- 
trischen ISDN-Betrieb geeignet ist, entspricht der in 
Fig. 6 dargestellten Anordnung, jedoch ohne die fur das 
FD/TDMA-GSM notwendigen Funktionsblocke 67, 68 



kommende Empfangssignal erreicht uber einen Sende/ 
Empfangskoppler 61, einen RF-Teil 62 einen Abwarts- 
mischer 63. Das RF-Teil 62 und der Abwartsmischer 63 
entsprechen funktionell, aber in anderer Frequenzlage, 
den entsprechenden Basisstationseinrichtungen in 
Fig- 5- Am Ausgang des Abwartsmischers 63 und unmit- 
telbar vor einem ersten ZF-Verstarker 65 ist ein erstes 
1,6-MHz-Filter 64 zur Bandbegrenzung vorgesehen. 
Dem ZF-Verstarker 65 folgt ein zweiter Mischer 66, 



Die Fig- 7 zeigt ein Blockbild eines Empfangers einer 
"Multimode-Teilnehmereinrichtung" fur GSM-Betrieb 
sowie JD-GSM-Einzelkanal- bzw. Schmalband- und 
Breitbandbetrieb. Der Sende/Empfangskoppler 71, der 
50 RF-Teil 72 und der Abwartsmischer 73 entsprechen den 
in Fig. 6 dargestellten Einrichtungen. Der erste ZF-Ver- 
starker 74 ist in seiner Bandbreite fur das breiteste zu 
ubertragende JD-GSM-Band ausgelegt Im Falle der 
Obertragung einer maximalen Nutzbitrate von z. B. 



der die Umsetzung von der ersten hohen ZF in eine 55 2,048 Mbit/s bedeutet dies, daB, pro Rahmen im selben 



zweite niedrige ZF vornhnmL Am Ausgang des Mi- 
schers 66 wird der Empf angsweg in zwei getrennte We- 
ge aufgetrennt, die uber einen Steuerbefehl je nach Be- 
triebsart "FD/TDMA-GSM" oder "JD-GSM" alternativ 
aktivierbar sind 

Im oberen Zweig, der dem Empfang der GSM-Signa- 
le dient, wird zunachst die Bandbreite mittels eines Fil- 
ters 67 auf 200 kHz eingeengt Nach dem Filter 67 ist ein 
echoentzerrender GMSK-Signaldetektor 68 angeord- 
net, der die detektierten Nutzsignale an einen GSM-Ka- 
nalprozessor 69 gibt. Am Ausgang des Kanalprozessors 
69 stehen wiederum die aus den Empf angssignalen ex- 
trahierten Nutzdaten des fur die Verbindung zugeteil- 
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Zeitschlitz nach Fig. 1, in 20 nebeneinander liegenden 
Funkkanalen RCH von je 1,6 MHz je 104 kbit/s mit ei- 
ner Gesamtbandbreite von 32 MHz ubertragen werden 
und somit die Bandbreite des ersten ZF-Verstarkers 74 
32 MHz betragen muB. Fur geringere Nutzbitraten 
kann diese Bandbreite entsprechend eingeengt werden. 
Dem ZF-Verstarker 74 folgt ein passiver Kanalsplitter 
75, der die ZF-Signale auf die unterschiedlichen Signal- 
verarbeitungskanale verteDt. Der obere Kanal besteht 
aus dem Mischer 76, der die erste hohe ZF in eine tief e 
ZF-Lage umsetzt und den GSM-Einheiten 67, 68 und 69 
in Fig. 6 entsprechen, nut einer maximalen Datenuber- 
tragungskapazitat von 13 kbit/s. Im unteren Bereich 
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von Fig. 7 sind 1 . . . n JD-Signalverarbeitungskanale, 
maximal z. B. 20, angeordnet Die dera Kanalsplitter 75 
folgenden n Mischer 76' werden wiederum mit n um je 
1,6 MHz gestaffelten Empfangstragerfrequenzen fETl 
bis fETn aus einer nicht dargestellten Frequenzaufberei- 
tungseinheit entsprechend der Einheit 10 in Fig. 3 ver- 
sorgt, wobei die der jewefls aktivierten Signalver- 
arbeitungskanale der fur den gewunschten Service er- 
forderlichen Bandbreite entspricht Die weiteren Ein- 
heiten der parallelen Signalverarbeitungskanale 710, 
711, und 712 entsprechen wiederum der in Fig, 6 be- 
schriebenen Einrichtung. Die Ausgange der JD-Kanal- 
prozessoren 712, die jeweils nur einen einzelnen JD- 
Block mit maximal 104kbit/s auswerten, sind an die 
Empf angs-Verarbeitungseinheit 713 gefuhrt, wo je nach 
gewunschtem Service ein schmalbandiger Einzelkanai 
von 13 kbit/s oder in Schritten von 13 kbit/s gestaffelt, 
der gewunschte Breitbanddatenstrom an die an der 
Teilnehmereinrichtung angeschlossenen Ein/Ausgabe- 
einheit ausgegeben werden kann. 

Die Fig. 8 zeigt ein Prinzip-Blockbild eines Senders 
einer hybriden Dualmode-Teilnehmereinrichtung fur 
GSM- und JD-GSM-Schmalbandbetrieb bis 13 kbit/s. 
Der kontinuierliche Sendedatenstrom von 13 kbit/s 
wird zum Blockprozessor 81 gefuhrt- Im Blockprozes- 
sor 81 werden die Funkblocke nach Fig. 12 erstellt. Der 
blockformatierte Ausgangsstrom des Blockprozessors 
81 wird nachfolgend mit einer Bitrate von 33,8 kbit/s an 
einen Zeitschlitz-Kompressor 82 gefOhrt, wo der Block 
auf die Dauer eines Zeitschlitzes komprimiert und ent- 
sprechend der Zeitschlitzzuteilung in den Rahmen ein- 
gefugt und mit einer momentanen Bitrate von 
270,8 kbit/s ausgegeben wird. Die Ausgangssignale des 
Zeitschlitz-Kompressors 82 sind, im GSM-Betrieb zum 
GSMK-Modulator 83 gefuhrt, dort auf einen RF-Trager 
moduliert und zum GSM-Leistungsverstarker 86 gelei- 
tet. Im Falle des JD-GSM- Betriebs ist der untere Sen- 
dezweig in Fig. 8 aktiviert Nunmehr lauft das Aus- 
gangssignal des Zeitschlitz-Kompressors 82 uber den 
JD-Codeprozessor 84, wo es gespreizt wird, zum JD- 
Modulator 85, wird dort auf einen RF-Trager moduliert 
und erreicht den GSM-Leistungsverstarker 86. Das 
Ausgangssignal des Verstarkers 86 wird uber den Sen- 
de/Empfangskoppier 87 zur Antenne 88 der Teilneh- 
mer station gefuhrt 

Bei einer Anordnung nach Fig. 8 konnen die Einhei- 
ten Blockprozessor 81, Zeitschlitz-Kompressor 82 und 
JD-Codeprozessor 84 sowie die Funktionsblocke 
GMSK-Modulator 83 und JD-Modulator 85 zu inte- 
grierten Einheiten zusammengefaBt werden. In dieser 
Ausfuhrung der Sendeeinrichtung kann vorteilhafter- 
weise der konventionelle nichtlineare aber stromspa- 
rende GSM-Leistungsverstarker 86 auch fur JD-GSM- 
Betrieb behutzt werden. Dies ist moglich, soweit jeweils 
nur ein einzelner JD-Codekanal in einem Zeitschlitz 
ubertragen wird und deshalb Intermodulationsproduk- 
te, wie sie bei der Aussendung mehrerer paralleier Si- 
gnale in nichtiinearen Verstarkern entstehen, nicht auf- 
treten. Die Tatsache, daB ein groBerer imd mehr ener- 
gieverbrauchender Linearverstarker fur den Einkanal- 
JD-GSM-Betrieb entbehrlich ist, ist fur die Masse der 
Handheld-Gerate, die keine Breitbandubertragung 
brauchen, von Vorteil, weil mit ihnen alle GSM-Sprach- 
und Datendienste in den beiden Betriebsarten GSM und 
JD-GSM ubertragbar sind. 

In einer speziellen erfindungsgemaBen Ausfuhrung 
der Teilnehmereinrichtung ist es moglich, die in Fig* 8 
dargestellte ausschiieBlich dnkanalige TDMA- und JD- 



Sendeeinrichtung mit einer Empfangseinricbtung nach 
Fig. 6, die den gleichzeitigen Empfang von maximal acht 
JD-CodekanaJen erlaubt, zu kombinieren. Eine solche 
Einrichtung ist fur einen asymmetrischen Datenverkehr 
5 geeignet, bei dem z. B. eine Mobilstation eine zentrale 
Datei mit maximal .13 kbit/s abfragt und die gewunsch- 
ten Daten mit der hohen Geschwindigkeit von 
104 kbit/s in kurzer Zeit ubertragen werden kann. 
Fig. 9 zeigt in Erganzung zu Fig- 7 ein Blockbild eines 

io Senders einer Midtimode-Teflnehmereinrichtung fur 
GSM-Obertragung, wie auch fur JD-GSM-Schraal- 
band- und fur gestaffelte Breitbandfibenragung bis 
2048 kbft/s. Der Dateneingang des Senders ist zu einer 
Sende-Verarbeitungseinheit 91 gefuhrt, wo die dem je- 

15 wefligen Service- und Obertragungsmodus entspre- 
chenden Daten koordiniert in 13 kbit/s-Strome zerlegt 
und an die in Fig. 3 und 4 bescbriebenen Sendekanal- 
prozessoren 92 gefuhrt werden, in denen die Blockbil- 
dung, die Multiplexbildung und die Spreizung mit den 

20 JD-Codes erfolgt Die gespreizten Signale werden dann 
wiederum in den Modulatoren 93 auf die um je 1,6 MHz 
gestaffelten Tragerfrequenzen fSTl bis fSTn moduliert 
und im Signaladdierer 94 zusammengefaBt Nach der 
Umsetzung in die RF-Ebene mittels eines RF-Tragers fx 

25 im RF-Mischer 95 durchlauft das Signal den hnearen 
Leistungsverstarker 96, sowie den Sende/Empfangs- 
koppler 97 und wird uber die Antenne 90 abgestrahlt. 
Eine solche JD-Sendeeinrichtung besitzt minimal einen 
und maximal 20 Sendekanalprozessoren 92, von denen 

30 in den diversen Betriebszustanden der unterschiedli- 
chen Dienste jeweils die erforderliche Anzahl von Sen- 
deprozessoren aktiviert wird. Jeder Sendkanalprozes- 
sor 92 besitzt nach der Block- und Multiplexbildung 
einen Ausgang an dem im TDMA-GSM-Betrieb ein 

35 konventionefler GSMK-Modulator 98 angeschlossen 
wird und das Signal uber einen konventionellen GSM- 
Leistungsverstarker 99 und den Sende/Empfangskopp- 
ler 97 zur Antenne 90 gefuhrt wird. Die Anwesenheit 
einer separaten GSM-Leistungsstufe 99 fur FD/TDMA- 

40 Betrieb ist gerechtfertigt durch ihren geringen Platz- 
und Leistungsbedarf, der in Anbetracht der fur Breit- 
bandbetrieb erforderlichen Leistungsstufe 96 nicht be- 
sonders ins Gewicht f allt Die in den Fig. 9 und Fig. 7 
dargestellte Anordnung laBt sich aus der Sicht des Platz- 

45 und Leistungsbedarfs der linearen Endstufe 96 in einem 
kleinen Handy nicht ohne weiteres realisieren. 

Mit beiden Teilnehmer-Sende/Empfangseinrichtun- 
gen, nach den Fig. 6 und 8, wie auch nach den Fig. 7 imd 
9, sowie mit der Basisstations-Eiiuichtung nach den 

50 Fig. 3, 4 und 5 laBt sich auch ein innerhalb eines GSM- 
FD/TDMA-Rahmens eingefugter alternativer JD- 
GSM-Betrieb nach Fig. 10 mit mindestens einem in die 
GSM-FD/TDMA-Rahmenstruktur eingefugten JD- 
CDMA-Element durchfuhren. 

55 In der Fig. 10 ist beispielhaft im Zeitschlitz 4 ein JD- 
CDMA-Kanal mit einer Bandbreite entsprechend acht 
GSM-Kanalen eingebettet 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Obertragung von Daten in einem 
Funknetz mit mindestens einer Basisstation (BS) 
und einer Mehrzahl von Teilnehmerstationen (MS), 
bei dem die Obertragung unter Verwendung von 
Zeitschlitzen eines Zeitmultiplexrahmens (R) und 
Frequenzbandern eines vorgegebenen Frequenz- 
bereichs (JD-RCH) erfolgt, dadurch gekennzeich- 
net, daB einer Mehrzahl von Teilnehmerstationen 
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(MS) zugeordneten Daten jeweiis in einem Zeit- 
schlitz des Zeitmultiplexrahmens (R) und in einer 
Mehrzahl von einander benachbarten Frequenz- 
bandern des Frequenzbereichs (JD-RCH) breitban- 
dig nach dem an sich bekannten JD (Joint Detec- 5 
tion)-CDMA (Code Division Multiple Access)- Ver- 
f ahren ubertragen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Obertra- 
gung der Daten in einer Block- und Rahmenstrak- 
tur eines an sich bekannten FD/TDMA-Funksy- 10 
stems (GSM) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Daten in mindestens einem Zeitschlitz des Zeit- 
multiplexrahmens (R) und in alien benachbarten 
Frequenzbandern des Frequenzbereichs (JD-RCH) 
breitbandig nach dem an sich bekannten JD (Joint 15 
Detecrion)-CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cess)- Verfahren ubertragen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Obertra- 
gung der Daten in einer Block- und Rahmenstruk- 
tur eines an sich bekannten FD/TDMA-Funksy- 20 
stems (GSM) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Daten in alien Zeitschlitzen des Zeitmultiplex- 
rahmens (R) und in alien benachbarten Frequenz- 
bandern des Frequenzbereichs (JD-RCH) breitban- 
dig nach dem an sich bekannten JD (Joint Detec- 25 
tion)-CDMA (Code Division Multiple Access)- Ver- 
fahren ubertragen werden. 

4. Verfahren nach einem der Ansp ruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragung an 
Gruppen von Teilnehmern erfolgt 30 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragung an 
im wesentlichen ortsfeste Teilnehmerstationen er- 
folgt, die iiber ein Funknetz nach Art einer soge- 
nannten Wireless Local Loop (WLL) angeschlossen 35 
sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragung in 
acht Zeitschlitzen und bei einer Bandbreite von 
1,6 MHz auf insgesamt 64 Verkehrskanalen (RCH) 40 
mit einer Nutzbitrate von jeweiis 13 kbit/s erfolgt 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragung in 
acht Zeitschlitzen und bei einer Bandbreite von 
1,6 MHz auf insgesamt 64 Verkehrskanalen (RCH) 45 
mit einer Nutzbitrate von jeweiis 16 kbit/s erfolgt 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragung 
uber alle in einem Zeitschlitz ubertragbaren Ver- 
kehrskanale (RCH) mit einer Bitrate von 8 x 13 = 50 
104 kbit/s an eine einzige Teilnehmerstation (MS) 
erfolgt 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragung 
uber alle in einem Zeitschlitz ubertragbaren Ver- 55 
kehrskanale (RCH) mit einer Bitrate von 8 x 16 = 
128 kbit/s an eine einzige Teilnehmerstation (MS) 
erfolgt 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragung 60 
uber alle in einem Zeitschlitz ubertragbaren Ver- 
kehrskanale (RCH) mit einer Bitrate von 9x16 = 
144 kbit/s an eine einzige Teilnehmerstation (MS) 
erfolgt 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Sendeeinrich- 
tungen die breitbandigen Nutzdaten in Datenteil- 
strome zerlegt, redundanzcodiert, in Blockform ge- 
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bracht, anschlieBend gespreizt, in die zugeteilten 
Zeitschlitze eingefugt und in einer Basisband-Fre- 
quenzlage auf mindestens einen JD-Untertrager 
aufmoduliert werden, daB die breitbandigen Basis- 
band-Summensignale in die gewunschte Radiofre- 
quenzlage gebracht und im vorgesehenen Zeit- 
schlitz breitbandig uber einen einzigen RF-Lei- 
stungsverstarker ausgesendet werden. 
1Z Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Empfangsein- 
richtungendas Breitbandsignalin die Frequenzlage 
der Zwischenfrequenz abgemischt und der Zwi- 
schenfrequenzverstarker auf die fur die Breitband- 
ubertragung erforderliche Bandbreite eingestellt 
wird, daB am Ausgang des Zwischenfrequenzteils 
eine modulare JD-Detektionseinheit die JD-Unter- 
tragersignale detektiert und uber eine Datenpro- 
zessor-Anordnung wieder in den ursprunglichen 
hochbitratigen Datenstrom zuruckwandelt 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch codierte Ka- 
nalbefehle die mittlere RF-Tragerfrequenz des 
Breitbandkanals, die Gesamtbandbreite und die 
Zahl der jeweiis erforderlichen Frequenzbereiche 
von je 1,6 MHz Breite eingestellt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein FD/TDMA-Be- 
trieb (GSM) und ein JD-GSM-Betrieb parallel 
durchgefuhrt werden. 

15. Verfahren nach einera der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Sendeeinrich- 
tungen eine Mehrzahl von Signalquellen in der 
Kleinleistungsebene zusammengefaBt und uber ei- 
nen einzigen linearen Sendeverstarker ohne An- 
tennenkoppler auf eine einzige Antenne gefuhrt 
werden, 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die tJbertragung der 
Daten in Kompatibilitat zum ISDN erfolgt 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zuteilung aller 
acht Zeitschlitze des Rahmens eines Funkkanals 
mit je acht Verkehrskanalen (RCH) pro Zeitschlitz 
an eine einzige Verbindung erfolgt, wobei gleich- 
zeitig mehrere solche frequenzmaBig unmittelbar 
nebeneinander liegende JD-Funkkanale zugeteilt 
werden, so daB alle 64 logischen Kanale jedes 
Funkkanals fur eine Verbindung mit einer maxima- 
len Nutzdatenrate von 1024 kbit/s zur Verfiigung 
stehen. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die in den Zeitschlit- 
zen ubertragenen Blockformate bezuglich Zeitra- 
ster, Datenrate und Trainingssequenz so ausgelegt 
sind, daB die durch Mehrwegeausbreitung entste- 
henden Echoverzerrungen der Funksignale auch 
bei relativ langen Umwegen beriicksichtigt werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragung 
dort, wo nur relativ geringe Signalverzogerungen 
auftreten, in Netzen erfolgt, bei denen die Zeit- 
schlitz- und Rahmenlange der JD-CDMA-Struktu- 
ren unter vollstandiger Beibehaltung des bekann- 
ten Blockaufbaus durch entsprechende Erhohung 
der Bitrate, der Taktfrequenzen und der Bandbrehe 
des JD-Funkkanals in der Zeitachse, urn einen be- 
stimmten Faktor komprimiert werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, 



DE 195 49 

19 

dadurch gekennzeichnet, daB die Nutzinforrnation 
der einzemen Verkehrskanale fiir die Dauer von 
zwei Rahmen durch Zwischenspeichenmg in einen 
Block zusammengefaBt und alternierend in jedem 
zweiten Zeixschlitz mit der doppelten Datenge- 5 
schwindigkeit ubertragen werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der gleiche Zeit- 
schlitz erst in jedem n-ten (n>2) Rahmen an den 
gleichen Teilnehmer vergeben wird, so daB sich ei- 10 
ne n-f achausnutzung der Funkeinrichtungen ergibt 

22. ABordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Em- 
richtungen vorgesehen sind, die einer Mehrzahl 
von Teilnehmerstatioaen zugeordnete Daten je- 15 
weiis in einem Zeitschlitz des Zeitmultiplexrah- 
mens und in einer Mehrzahl von einander benach- 
barten Frequenzbandern breitbandig nach dem an 
sich bekannten JD (Joint Detection)-CDMA (Code 
Division Multiple Access)-Verf ahren ubertragen. 20 

23. Anordnung nach Anspruch 22, bei der die Ober- 
tragung der Daten in einer Block- und Rahmen- 
struktur eines an sich bekannten FD/TDMA- Funk- 
systems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB Ein- 
richtungen vorgesehen sind, die die Daten in min- 25 
destens einem Zeitschlitz des Zeitmuldplexrah- 
mens und in alien benachbarten Frequenzbandern 
breitbandig nach dem an sich bekannten JD (Joint 
Detection>CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cess)- Verfahren ubertragen- 30 

24. Anordnung nach Anspruch 22, bei der die Uber- 
tragung der Daten in einer Block- und Rahmen- 
struktur eines an sich bekannten FD/TDMA-Funk- 
systems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB Ein- 
richtungen vorgesehen sind, die Daten in alien Zeit- 35 
schlitzen des Zeitmultiplexrahmens und in alien be- 
nachbarten Frequenzbandern breitbandig nach 
dem an sich bekannten JD(Joint Detection>CDMA 
(Code Division Multiple Access)- Verfahren uber- 
tragen. 40 

25. Basisstation zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB Ein- 
richtungen vorgesehen sind, die einer Mehrzahl 
von Teilnehmerstationen zugeordnete Daten je- 
weils in einem Zeitschlitz des ZeitmuMplexrah- 45 
mens und in einer Mehrzahl von einander benach- 
barten Frequenzbandern breitbandig nach dem an 
sich bekannten JD (Joint Detection)-CDMA (Code 
Division Multiple Access)-Verf ahren ubertragen. 

26. Basisstation nach Anspruch 25, bei der die 50 
Obertragung der Daten in einer Block- und Rah- 
menstruktur eines an sich bekannten FD/TDMA- 
Funksystems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
Einrichtungen vorgesehen sind, die die Daten in 
mindestens einem Zeitschlitz des Zeitmultiplexrah- 55 
mens und in alien benachbarten Frequenzbandern 
breitbandig nach dem an sich bekannten JD (Joint 
Detection>CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cess)- Verfahren ubertragen. 

27. Basisstation nach Anspruch 25, bei der die 60 
Obertragung der Daten in einer Block- und Rah- 
menstruktur eines an sich bekannten FD/TDMA- 
Funksystems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
Einrichtungen vorgesehen sind, die Daten in alien 
Zeitschlitzen des Zeitmultiplexrahmens und in alien 65 
benachbarten Frequenzbandern breitbandig nach 
dem an sich bekannten JDQoint Detection>CDMA 
(Code Division Multiple Access)-Verfahren uber- 
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tragen. 

28. Basisstation nach einem der Anspriiche 25 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, daB sie fur die Breh- 
bandubertragung nur eine einzige Sende/Ernp- 
fangseinrichtung enthalt 

29. Basisstation nach einem der Anspriiche 25 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, daB einer Basisstation 
mindestens zwei unmittelbar nebeneinanderliegen- 
de Frequenzbander von je 1,6 MHz zugeteilt wer- 
den 

30. Teilnehmerstation zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB Einrichtungen vorgesehen sind, die einer 
Mehrzahl von Teilnehmerstationen zugeordnete 
Daten jeweils in einem Zeitschlitz des Zeitmulti- 
plexrahmens und in einer Mehrzahl von einander 
benachbarten Frequenzbandern breitbandig nach 
dem an sich bekannten JD (Joint Detec- 
tion-CDMA (Code Division Multiple Access>Ver- 
f ahren ubertragen. 

31. Teilnehmerstation nach Anspruch 30, bei der die 
Obertragung der Daten in einer Block- und Rah- 
menstruktur eines an sich bekannten FD/TDMA- 
Funksystems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
Einrichtungen vorgesehen sind, die Daten in minde- 
stens einem Zeitschlitz des Zeitmultiplexrahmens 
und in alien benachbarten Frequenzbandern breit- 
bandig nach dem an sich bekannten JD (Joint De- 
tection)-CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cess)-Verf ahren ubertragen. 

32. Teilnehmerstation nach Anspruch 30, bei der die 
Obertragung der Daten in einer Block- und Rah- 
menstruktur eines an sich bekannten FD/TDMA- 
Funksystems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
Einrichtungen vorgesehen sind, die Daten in alien 
Zeitschlitzen des Zeitmultiplexrahmens und in alien 
benachbarten Frequenzbandern breitbandig nach 
dem an sich bekannten JD(Joint Detection>CDMA 
(Code Division Multiple Access)- Verfahren iiber- 
tragen. 

33. Teilnehmerstation nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie als eine Multimode-Teil- 
nehmerstation ausgebildet ist 

34. Teilnehmerstation nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie als eine Dualmode-Teil- 
nehmerstation ausgebildet ist 

35. Funktelefonsystem, bei dem Daten von einer 
Vermittlungsstelle (V) zu mindestens einer Basiss- 
tation (BS) und uber diese zu mindestens einer Mo- 
bilstation (MS) ubertragen werden, und bei dem die 
Obertragung unter Verwendung von Zeitschlitzen 
eines Zeitmultiplexrahmens und Frequenzbandern 
eines vorgegebenen Frequenzbereichs erfolgt, da- 
durch gekennzeichnet, daB einer Mehrzahl von 
Mobilstationen (MS) zugeordnete Daten jeweils in 
einem Zeitschlitz des Zeitmultiplexrahmens (R) und 
in einer Mehrzahl von einander benachbarten Fre- 
quenzbandern des Frequenzbereichs (JD-RCH) 
breitbandig nach dem an sich bekannten JD (Joint 
Detection^CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cess)-Verf ahren Obertragbar sind 
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